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INTRODUCCION 
Tradicionalmente el accionamiento electrico se ha ocupado de los regimenes 
de trabajo de las maquinas electric~s: arranque, regimen permanente, 
frenado, cambios de velocidad. 
En 10 fundamental se aborda el diseiio de los circuitos que posibilitan el 
I ' 
accionamiento de lamaquina y el comportamiento dinamico de esta durante I 
r los distintos periodos y la selecci6n de los dispositivos de mando y maniobra. 
I 
I 
I EI . objetivo final es tener una maquina electrica realizando un trabajo 
mecanico, . incorporado, en 10 general a un proceso productivo, bien sea 
simple 0 complejo. 
Desde este punto de vista el accionamiento no debe ser considerado como el 
simple "arranque - paro" in situ de una maquina, sino como componente 
fundamental del proceso. 
Los accionamientos electricos deben ser considerados entonces dentro del 
conjunto del sistema de control del proceso y los aspectos de diseno, 
instrumentaci6n y tecnologias son aplicables a ellos. 
Los avances tecnol6gicos han dispuesto multiples desarrollos que han side 
utilizados para incorporar ~I accionamiento electrico a los sistemas 
automaticos de control; inicialmente esta funci6n se efectuaba mediante 
16gica cableada electrica, ayudada por elementos discretos de tipo 
electromecanico. Con el advenimiento de la electr6nica, la logica cableada 
Iti; . 
, ... 'paso a ser realizada con elementos discretos electronicos ( compuertas, 
arrlpli'ficadores operacionales ); los grandes tableros de mando cableado son 
reemplazados por tarjeteria electronica. 
Los continuos avances de electronica y en particular la aparici6n de los 
rt'licroprocesadores, permitieron la ufilizacion de relaciones logicas del 
software para lIegar as! a la logica programada. 
Los microprocesadores y mas reciente los microcontroladores posibilitaron la 
aparici6nde multiples equipos utilizados para ai, control de procesos: 
computadores, controladores, controladores T6gicos programables, 
miniautomatas, terminales de dialogo Hombre - maquina (HIM), etc. 
De otro lado, se han desarrollado otras tecnologias que son empleadas en la 
incorporacion del accionamiento electrico a los sistemas automaticos de 
control: 
En electronica de potencia se encuentran actuadores electronicos utilizados 
para el accionamiento: Vari~dores de velocidad, arrancadores suaveSt 
drivers para motores paso a paso y servomotores, variadores de velocidad 
con control de f1ujo. 
En instrumentacion, equipos para medicion de variables electricas y fisicas 
de las maquinas, con senales de salida normalizados para conexion directa al 
sistema de control. 
En comunicaciones, equipos para adquisicion remota de datos y transmision 
hasta las salas de mando y rllOnitoreo. 
En software, la proliferacion de programas de mando , monitoreo y 
supervision ( SCADA - Supervisory Control And Data Adquisition; MMI - Man 
Machine interface ). 
EI objetivo de este trabajo es presentar los fundamentos, principios, 
tecnologias y aplicaciones del accionamiento electrico incorporado a los 
sistemas de Automatizacion y Control, utilizando como equipo de control un 
I 
controlador 16gico programable - P.L.C. ,para ser tratados como un capitulo 
en los cursos de accionamiento electricos. 
Los siguientes aspectos del.curso deben ser abordados previamente y con la 
profundidad que 'se, requiere ya que son la columna vertebral de la formaci6n 
del ingeniero eledricista en el accionamiento electrico: dispositivos de 
mando y maniobra, diseno logico ;el comportamiento dinamico de la maquina 
electrica, aspecto fundamental para el diseno de accionamiento; protecciones 
electricas de bajo voltaje. 
Este trabajo es una aplicaci6n particular de los aspectos arriba senalados. 
La parte experimental del trabajo, se elaboro con equipos disponibles en el 
laboratorio de Maquinas eledricas de la Universidad Nacional Sade 
Medellin, para permitir al estudiante la realizaci6n de practicas planteadas. 
Es mi deseo que este trabajo tenga la vigencia suficiente, dados los ritmos 
tan cambiantes y acelerados de las tecnologias que se estan presentando. 
Agosto 1996 
· . rldi 
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1. EL ACCIONAMIENTO ELECTRICO INCORPORADO A LOS 
SISTEMAS DE AUTOMATIZACION Y CONTROL 
"''"­
1.1 Sistemas de automatizacion y control 
Los sistemas de automatizacion, per simples que sean, se basan en el 
concepto de bude 0 lazo, cuyos componentes se presentan a continuacion: 
Puntode 

opernci6n 

deseado I 
EI automatismo 0 controlador recibe del exterior la programacion de los 
puntos de operacion deseados. Asi mismo, recibe del proceso, los estados 
de operacion de las distintas variables fisicas por medio de instrumentos 
transductores y transmisores que reciben el nombre de captadores. 
5 
Captador 
Figura 1. Componentes de un sistema de automatizaci6n 
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Como ejemplo de estas variables, se tienen: presion, humedad, temperatura, 
intensidad de luz, velocidad, posicion, corriente electrica, ph, nivel, etc. 
La comparacion del valor medido de la variable con el valor del punto de 
operaci6n deseado, genera una diferencia que es procesada por el 
~, 
controlador, el cual produce una "accion de control ", que tiene por objetivo 
corregir esta diferencia. La acci6n de control actua sobre un dispositivo 
electronico, electromagnetico 0 mecanico que manipula la variable fisica 
objeto de control. 
EI siguiente ejemplo que presenta un esquema basico de control de velocidad 
de un motor de inducci6n, ilustra el concepto dellazo de control. 
Progr.lmackm 
de 13 'Iefocldad 
desellida 
Figura 2. Esquema de control de velocidad 
Los sistemas de automatizacion industrial se componen de multiples lazos de 
control y multiples procesos. 
6 
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Estos sistemas se componen de los siguientes niveles (fig. 3) 
Nivel de aplicacion: En este nivel se encuentran los equipos e instrumentos 
que ejercen las funciones de control sobre el proceso, 
"-. tales como actuadores, captadores y los equipos de 
control. 
" 
Figura 3. Piramide de automatizaci6n 
Nivel de mando y control centralizado: Conformado por los centros de control, 
desde los cuales se efectua la programacion de la planta 
o proceso y se realizan las funciones de mando y 
monitoreo de las variables involucradas en el control. 
Este nivel enlaza la automatica con la informatica, en el 
esquema jerarquizado de control de planta de produccion. 
7 
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Nivel de gestion: Es el nivel de direccion de planta en el cual se toman los 
datos de proceso utiles para el control de produccion, 
manejo de inventarios, despachos y desde el cual se 
efectUa la programaci6n de la producci6n dependiendo de 
la disponibilidad de materia prima, las existencias, el 
mercadeo. 
EI enlace de los niveles que componen el sistema de automatizacion se 
muestra en la figura 4. 
La figura 5 presenta un cuadro resumen de las diferentes caracteristicas de 
estos niveles. 
8 
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Nivel de gestion D. 

r- ~rl 

T 
Nivel de mando y conlrol 
cenlralizado 
Cenlro de control ··,D. 

I~ I,~rl 
I 
f 
Concenlrador de datos 
Conlrolador de red 
1 Red de area local 
---r----------------------------------------------- ---------

Conlrolador Controlador ControladorI l r I I I ' 
L1i ~II~it 
"
"\,/7 '\/// ,\/ / / 
Proceso 
Figura 4. Niveles del sistema de automatizacion 
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1.2 EI accionamiento electrico y los SAC. 
En multiples procesos industriales que utilizan el mando y maniobra de 
maquinas electricas, se considera el accionamiento como parte fundamental 
del sistema de automatizacion y control. 
Las maquinas electricas estan incorporadas al proceso realizando, 
generalmente un trabajo mecanico y cumplen una funcion de transformacion, 
transporte dentro de ese proceso productivo. 
Si ademas de ubicar la maquina electrica en el nivel de aplicacion (proceso), 
- se liene en cuenta que esta debe ser controlada y monitoreada; y que su 
trabajo representa unos datos para la gestion empresarial, se requerira 
entonces queesa maquina electrica esta tambien presente en el nivel de 
mando y control centralizado y en el nivel de gestion. 
Este capitulo presentara unas ideas generales de como integrar el 
accionamiento electrico a los SAC, considerandolo como parte de un 
proceso. Mas adelante se indicaran los aspectos relacionados con la 
i,nstrumentacion, equipos, dispositivos de control, software, requeridos para 
realizar esta operacion. 
II 
Igl
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Para ilustrar esta' situacion, se recurrira nuevamente a las figuras 1 y 2; Y se 
considerara, para efectos de la ilustracion, la maquina electrica como el 
proceso. 
Debe anotarse., que en el proceso productivo, el trabajo realizado por la 
maquina es el proceso 0 parte':de eL 
Se pueden mencionar a modo de ejemplo: los ventiladores, reactores, 
compresores, bombas, bandas transportadoras, reductores, molinos, 
puentesgrua, elevadores, bobinadoras; que son aplicaciones industriales 
tipicas de los motores electricos, que hacen parte de un proceso. 
Las funciones minimas que debe cumplir el sistema de automatizacion 
aplicada a la maquina electrica son: 
• Mando. 
• Medicion. 
• Control. 
• Proteccion. 
12 
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Mando Medicion Control Proteccion 
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r 
Sistema de control 
Figura 6. Funciones del SAC 
Para ejercer estas funciones, se requiere la instrumentacion adecuada 
(captadores) que Ie entregue al sistema de controlla informacion del proceso 
y los mandos de opera cion. 
Esta instrumentacion estara conformado por: 
Dispositivos de mando: Son elementos de tipo electromecanico, mecanico 0 
electronico que son utilizados para el envio de 
ordenes de operacion, tales como: pulsadores, 
suiches, selectores, interruptores de fin de carrera, 
teclados, sensores de posicion, relE§s de proteccion, 
13 
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etc. Efectuan las funciones de dialogo hombre 
maquina. 
Sensores y transductores: Son instrumentos que entregaran el proceso, en 
formatos adecuados para la conexion al sistema de 
'~. control, el valor de variables fisicas y electricas 
neces~rias para las funciones de medicion, control y 
proteccion. 
Se trataran en este texto las siguientes variables: 
• Velocidad 
• Temperatura 
• Voltaje 
• Corriente 
• Cos <P 
• Posicion 
Para completar el esquema de control, se utilizaran los siguientes actuadores: 
Dispositivos de maniobra: Equipos electromecanicos 0 electronicos, provistos 
de capacidad de conexion y desconexion, para 
efectuar las funciones de apertura y cierre de los 
circuitos de potencia que alimentan las maquinas 
14 
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electricas. Por ejemplo: contactores, reles de estado 
solido. 
Dispositivos de proteccion: Son equipos electromecanicos provistos de alto 
", ". 	 poder de corte, utilizados para la apertura de los 
circuito.s de alimentacion de las maquina, bajo 
condiciones de falla. Por ejemplo: Interruptores, 
guardamotorefi y disyuntores. 
Actuadores electronicos: Equipos de electronica de potencia utilizados para el 
accionamiento de maquinas electricas, tales como: 
variadores de frecuencia para variacion de velocidad 
de maquinas de induccion, arrancadores suaves para 
maquinas A.C y D.C, variadores de velocidad de 
maquinas D.C, drivers de motores paso a paso. 
La figura 7 muestra la integracion de los actuadores y captadores con el 
sistema de control, utilizados para el accionamiento de maquinas electricas. 
Los capitulos siguientes mostraran' los detalles y las aplicaciones del 
esquema presentado, y en el capitulo 7 "Mando y monitoreo por P.C ", se 
elaborara una aplicacion que ilustra el esquema del accionamiento electrico 
15 
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incorporado a los sistemas de automatizaci6n y control, en sus niveles de 
aplicaci6n, mando centra/izado y gesti6n. 
1.3 EI sistema de control. 
Existen en al actualidad diversas tecnologras, la mayorra de elias basadas en 
la electr6nica digital, que posibilitan el mando y control de una maquina 
. 	 '. 
electrica desde un sistema de automatizaci6n; entre estas se pueden 
mencionar: 
• 	 Tarjetas de adquisicion de datos, para instalacion en los buses de datos de 
un computador personal. Generalmente estan dispuestos con entradas 
digitales, entradas analogicas, salidas digitales, salidas analogicas, 
entradas rapidas (para conexion de encoders) y salidas rapidas (para 
drivers paso a paso). 
La 	C.P.U del PC hace las veres de controlador: Procesa las secuencias, 
elabora algoritmos, etc. La programacion se efectua mediante programas 
de bajo 0 alto nivel (ensamblador. C++, Quick Basic, visual Basic, fortran). 
16 
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Figura 7. Conexi6n de captadores y actuadores 
• 	 Controladores universales de lazo cerrado: Son equipos basados en 
microcontroladores y con algoritmos de control preinstalados (PID, 
autoajustables, Fuzzy); estan disefiados para controlar uno 0 varios lazos 
17 
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independientes de control. Su programaci6n se efectUa mediante teclas 
iiltegradas, para ajuste de para metros. 
Pueden incluir salidas de rele para alarmas y puertos seriales para 
comunicaci6n con un P.C. 
• 	 Tarjetas basadas en microcontrolador: Son tarjetas de adquisici6n de 
datos y control provistas de microcontrolador y unidades de E/S. Su 
programaci6n se efectua mediante c6digo de instrucciones suministrado 
por el fabricante. Su presentaci6n generalmente es compacta (C. P. U + 
E/S) y de poca capacidad de manejo de E/S. Pueden ser de prop6sito 
general 0 especifico. 
• 	 Controladores 16gicos programables (PLC): Dispositivos de prop6sito 
general, basad os generalmente en microcontroladores, con alta capacidad 
de manejo de E/S; con programaci6n desde PC 0 consola y 
presentaciones de tipo compacto 0 modular. 
EI objetivo de este texto es presentar el PLC como dispositivo de control, 
utilizado en el accionamiento de maquinas electricas, dado que es uno de los 
dispositivos mas popularizado en las aplicaciones industriales y gracias a la 
infraestructura que poseen los laboratorios del Departamento de Electricidad 
18 
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EI Accionamiento Electrico Incorporado a Los Sistemas de Automatizacion y Control 
y Electr6nica, que posibilitala realizaci6n de todos los ejemplos y practicas 
que aca se plantean, ya que se cuenta con la instrumentacion, los 
controladores y el software requerido para tal fin. 
...... ,. 
,
.,. 
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2. ASPECTOS PARA EL ACCIONAMIENTO ELECTRICO CON 
CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMABLES 
, 
2.1 BREVE DESCRIPC/ON DEL P.LC. 
Un controlador 16gico programable esta conformado por las siguientes 
unidades: 
• Fuente de alimentaci6n 
• Unidad central 
• Interfase de comunicaci6n 
• Terminal de programaci6n 
• Unidades de entrada y salida 
• Unidades especiales de entrada y salida 
k1t~rfnldeUnkfaddeFuente de comunlcado
salida'llallmentnc\6n 
nr!'(ll. 
Figura 8. Unidades constitutivas del P.l.C. 
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2.1.1 Fuente de alimentaci6n. Suministra el nivel de voltaje requerido por la 
CPU y por las unidades de entrada y salida (E/S). 
Generalmente toman una tension de aeeionamiento normalizado (115 Vae, 
230 Vae) y la transforman, adeeuan y protegen a niveles de 24 Vde. 
Transformador 

de aislamiento 

115 Vae 
+t-----,r-­
uente 24 
VO.c 
Figura 9. Alimentaci6n del P.L.C. 
Ala CPU y 
unidades ElS 
2.1.2 Unidad central. Contiene el procesador, las memorias (ROM y RAM), 
los registros especiales.y los buses de datos y control. 
[--=::--] 
~---~ 
Figura 10. Unidad central de procesamiento 
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2.1.3 Interfase de comunicaciones. Es un canal de cOn1unicaciones, 
generalmente serial que posibilita el intercambio de informacion de la CPU 
con una terminal de programacion, una consola 0 terminal de operacion, un 
microcomputador 0 una red de controladores. 
2.1.4 . Terminal de programaci6n. Es una consola 0 microcomputador 
, 
utilizado por el usuario para cargar en la memoria RAM, el programa que 
debe ejecutar el.P.L.C. 
T ambien se utiliza para ejecutar pruebas al programa 0 incluso para 
simulacion del mismo. 
2.1.5 Unidades de entrada I salida. Son unidades electronicas que realizan 
la funcion de interfaz entre el proceso y la unidad central, tanto con los 
captadores del proceso (entradas), como con los actuadores (salidas). 
Se clasifican en: 
• Entradas digitales. 
• Entradas analogicas. 
• Salidas digitales. 
• Salidas anal6gicas. 
22 
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2.2.6 Unidades especiales de E/S. Para aplicaciones especiales, los 
fabricantes ofrecen unas unidades de entrada y salida de tipo especial. Se 
pueden mencionar: 
• M6dulos de entrada rapida (para conexi6n de encoders) 
• M6dulos de conteo 
• M6dulos de temporizaci6n 
• M6dulos de salida rapida (para manejo de motores de paso) 
• M6dulos de posicionamiento 
NOTA: Se ha descrito muy brevemente la configuraci6n del P.LC. ya que no 

es el objeto de este texto abordar el tema en detalle. Se recomienda, si no 

existen buenas bases, consultar las siguientes referencias: 

(1), (2), (22) ,(24), (28). 

2.2 CONEXION DE UNIDADES DE EIS PARA EL ACCIONAMIENTO 
ELECTRICO. 
2.2.1 Entradas digitales. Para el accionamiento de maquinas electricas se 
utilizan las siguientes entradas digitales: 
MANDOS: Se efectuan por medio de pu/sadores, selectores, interruptores de 
fin de carrera. 
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RELES DE PROTECCI6N: Contactos provenientes de dispositivos de 
proteccion: Reh3s termicos, reles de sobrevoltaje, contactos de disparo de 
interruptores, reles de perdida de fase, etc. 
CONTACTOS AUXILIARES DE LOS D/SPOSITIVOS DE MANIOBRA: 
Utilizados para detectar el estado de los contactores al momenta de realizar 
conexiones que requieran enclavamientos entre contactos: Inversion de giro, 
arranquesconmutados, frenado, etc. 
ELEMENTOS DEDIALOGO: Utilizados para la entrada de datos numericos, 
tales como puntos de consigna de operacion (velocidad, temperatura), 
tiempos de operacion, numero de operaciones, etc. 
Dentro de estos elementos se tienen: teclados, ruedas decodificadoras. 
RELI~S DE SALIDA DE D/SPOSITIVOS DE ACCIONAMIENTO 
ELECTR6NICO: Variadores de velocidad, arrancadores suaves, etc.; 
detectores de excitacion de maquinas D.C. La FIgura 11 muestra la conexion 
de las entradas digitales. 
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Variadorde 
freCIJencia 
Reles de 
alarm. 
KM 
+24 
< Unidad Central 
Figura 11. Conexi6n de entradas 
2.2.2 Salidas digitales. Se emplearan los sigLlientes dispositivos como 
actuadores: 
Dispositivos de maniobra: Bobinas de contactores, relas de estado solido. 
Dispositivos eleclr6nicos: Reciben seriales digilales para el mando remolo: 
arranque, paro, inversion de giro, seleccion de velocidades, etc. 
Elementos de serializacion y alarmas: Indicadores, bocinas. 
Seriales para driver de motor de paso. 
Seriales para bobinas de cerraduras, contadores, etc. 
25 
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CABLEADO: 
UNlOAD CENTRAL 
\. Salida. digitole. 
L 1 __-.+----I 
L2--__~_--~---~--L--~ 
andos mmoros
",Re16 dol30blna do 
, estado Indlcador Sotonoldo Vn,ladordoconlactor 
's61ido froeu<meia 
-< 
Driver molar 
do paso 
Figura 12. Conexi6n de salidas 
Para el caso del equipo existente en el laboratorio de Maquinas eh~ctricas de 
la Universidad Nacional - Sede Medellin -, se iluslra la forma de conexi6n de 
los m6dulos de salida a rels. 
Conexi6n de cargas a 220 Vac 
. '\; 
0'" 
p 
Modulo Digital Salida aRele 
( 
\ l 
,,"" 
______ J 
Figura 13. Cargas a 220 Vac 
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Conexi6n de cargas a 110 Vac 
) 
N l1 
Figura 14. Cargas a 110 Vac 
Conexi6n de cargas a 24 Vdc 
}--t---t--0 
+ 
Figura 15. Cargas a 24 Vdc 
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2.2.3 Entradas anal6gicas. Se utilizara la siguiente inslrumentaci6n : 
Potenci6metros : para cambio de valores de operaci611 velocidad, 
temperatura, tiempos, etc. 
Termocuplas par, medici6'"! de temperatura de devanados y partes 
mecanicas 
Tac6metros: para medici6n de velocidad. 
Discos ranurados : para medici6n de velocidad. 
Transformadores de voltaje y corr:ente para medici6n de variables 
electricas. 
Senales provenientes de variadores de velocidad, para senalizaci6n de 
velocidad, frecuencia, carga. 
Algunos de estos instrumentos, tales como los tac6metros, los discos 
ranurados y los equipos para la medici6n de variables electricas 
(transformadores de voltaje y corriente y los shunt), requieren eta pas 
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electr6nicas adicionales para la adecuaci6n de la senal y su correcta 
conexion al modulo del P.L.C. 
Los fabricantes suministran modulos con formatos normalizados; se 
mencionan entre los mas comunes, los formatos ±10Vac, 4-20mA, ±SOmV. 
EI instrumento que .no entregue un formato de senal apropiado, requerira la 
etapa de adecuacion. 
Ejemplo: 
Para la medicion de corriente A. C, es usual utilizar como instrumento, un 
transformador de corriente. La senal A. C del secunda rio es aplicada a un 
. burden de baja impedancia, para tener asi una conversion corriente a voltaje. 
La senal de voltaje es posteriormente amplificada y lIevada a un rectificador 
de precision y a un conversor de AC-RMS. De esta forma se obtiene una 
senal normalizada, por ejemplo de 0-10 Vdc, con los debidos valores de los 
parametros de los elementos electronicos. 
+ 
Salida 0-10 Voc 
Etapa Etapa de 
Amplificadora Rectificaci6n 
y Conversor 
A.C - rms 
Figura 16. Diagrama de conexi6n de un sensor de corriente 
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CABLEADO: 
Disco ranurado 
Tac6metro Termocupla 
Potenciomelro 
• + • 
Enlradas anal6gicas 
Unidad central 
EI Converser Frecuencia Vollaje 
I=t>-I Adecuaci6n de Senal 
Figura 17. Cableado de entradas anal6gicas 
2.2.4 Salidas anal6gicas. Se usan fundamentalmente como seriales de 
referencia para variadores de velocidad, arrancadores suaves, variadores de 
D.C, equipos de control por fase. Tanto los P.LC 's como los actuadores 
electronicos, estan dotados de conversores D/A y AID. respectivamente, para 
que el conexionado sea directo, con estas seriales normalizadas: 0-10 Vdc, 4­
20mA. 
30 
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2.3 CONFIGURACI6N DE P.L.C. 
Para el caso practico que se ilustra en este texto, se utilizara la configuracion 
del controlador existente en el laboratorio de maquinas electricas, configurado 
as!: 
Entrada Salida 
analoglc. analogica 
O·10V 4·20mA 
Entrada 
dig~al 
Entrada 
digital 
Salida Salida 
digital dignal 
(rele) (rele) 
Figura 18. Configuraci6n del P.L.C 
2.4 DIRECCIONAMIENTO 
De acuerdo con esta configuracion y con los elementos que se encuentran 
cableados, se tiene el siguiente direccionamiento: 
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BORNE DIRECCION SENAL. COMENTARIO 
9 Ch 00 Canal 0 Entrada analoga libre 
11 Ch01 Canal 1 Entrada analoga libre 
13 Ch 02 Canal 2 Entrada analoga libre 
1S Ch03 Canal 3 Entrada analoga libre 
17 Ch10 Canal 0 Salida analoga libre 
19 Ch'1·1., Canal 1 Salida analoga libre 
1. E 2.0 Entrada digital Libre 
2 E 2.1 Entrada digital Libre 
3 E 2.2 Entrada digital Libre 
4 .3 Entrada digital Libre 
S E 2.4 Entrada digital Libre 
6 E 2.S Entrada digital Libre 
7 E 2.6 Entrada digital Libre 
8 E 2.7 Entrada digital Libre 
30 iE3.0 Entrada digital Pulsador S1 
31 E3.1 Entrada digital Pulsador S2 
32 E 3.2 Entrada digital Pulsador S4 
33 E 3.3 Entrada digital Selector SS 
34 E3.4 Entrada digital Selector S6 
3S E 3.S Entrada digital Selector S7 
36 E 3.6 Entrada digital Selector S8 (2 posiciones) 
37 E 3.7 Entrada digital Selector S8 (2 posiciones) 
21 A4.0 Salida digital (rele) Libre de potencial 
22 A4.1 Salida digital Libre de potencial 
23. A4.2 Salida digital Libre de potencial 
24 A4.3 Salida digital Libre de potencial . 
2S A 4.4 Salida digital Libre de potencial 
26 A4.S Salida digital Libre de potencial 
27 A4.6 Salida digital Libre de potencial 
28 A4.7 Salida digital Libre de potencial 
29 AS.O Salida digital Salida 220 Vac 
30 AS.1 Salida digital 
31 AS.2 Salida digital 
32 AS.3 Salida digital 
33 AS.4 Salida digital 
34 AS.S Salida digital 
Salida digital 
S.7 Salida digital 
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La bornera de conexiones se muestra en la figura. 19 
sl:.AA:l.Jz...\CION
-
.., HI 1fT !III H5 D4 B:J m H1 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 @) 
SALlDAS PLC .All AD 
0 0 0 0 
...., 
\ 
.MIl .MI ...... MJ Ad Aill Mel 
-'- 0 0 0 0 0 0 0 0 ~ 
.&57 AM .us AS& AiD ..u:I .&51 A5D (j)0 0 0 0 0 0 0 0 
.,0 0 0 0 0 0 0 0 
ENIRADAS PLC 
BrARr BD EtJ2 Bl1 
0 ® 0 0 0 0 0 0 0 -0 
D'T t:ta DI U4 us OJ c1 !:20STOP 0 0 0 0 0 0 0 0 ®0 @) 
SIPARJ' 
,7 I 5 t I 
0 0 0 0 0 0 0 0 
SlMOVAR 
,ZA uc r0 0 0 (3 0 () 0 0 0 
0 1 
0 0 0 15 ~ ~ }3 ('5 li) 
n:CLADO 
0 0 (3 0 0 0 xt 0 
0 0 0 ·0 -@ @ ® ® ®,..II. D IlA'.18" 
Figura 19. Bomera de Conexion Laboratorio de Maquinas 
Es recomendable remitirse a la referencia (4) para mirar los detalles de la 
conexi6n de P.L.C. 
2.5 DISPOSITIVOS DE MANIOBRA Y CARGAS 
Las maquinas electricas que se utilizan en los distintos ejemplos 
corresponden a los grupos 6 y 9, segun la vista en planta del laboratorio de 
maquinas. 
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CJ 
T4 D A2 C 
Cl8 jill C 
0 AlL r­
D 
11!3 
""- o. G1 
0 '-­0 ...I 0 
\ G&
, n) 
15 ,...­
G1 1112 
-D D I[G4 
Jut 
(IS 
­AU! I 
Aul I 
IBI90 0 ­
G3 nD . 
02 
==; D 
",mAl 61 
70 
== 
I'IIIITAJ 
i ' I 
Figura 20. Vista en Planta laboratorio de Maquinas 
Las caracterlsticas de las maquinas son: 
Grupo 6 
Motor de inducci6n 5 HP, 220 Vac , 13.77 A, 1735 r.p.m. 
Generador 3KW, 125 Vdc , 24 A, 1750 rpm 
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Grupo 9 

Motor de inducci6n 1 HP, 220 Vac, 3.18 A, 1720 r.p.m. 

Generador 0.5KW, 110 Vdc, 2 A, 1750 r.p.m. 

La selecci6n y eonexi6n de los dispositivos de maniobra debe hacerse 

teniendo en cuenta las consideraciones del trabajo de grado de referenda 

'". 
(20 ) . 
.; 
I 
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3. IMPLEMENTACION DE CIRCUITOS LOGICOS DE MANDO 
Se describira en~este capitulo la implementacion basica de circuitos de mando 
con controladores logicos.'\ 
\ 
EI diserio de estos circuitos obedece a las leyes del algebra booleana, por 10 
que es importanle recurrir a un lexto que iluslre los procedimientos del diserio 
de circuitos cornbinaciones y secuenciales. (8). 
3.1 CONS/DERAC/ONES LOG/CAS RELAC/ONADAS CON EL 
CABLEADO DE LAS ENTRADAS. 
Las aplicaciones que se ilustraran seran presentadas con suo respectivo 
diagrama de contactos ( representacion americana). EI programa de p.Le 
se corresponde con el esquema de contactos siempre y cuando la logica que 
se esta utilizando sea logica afirmada; esto solo es posible si las entradas se 
cablean en estado tecnologico abierto (contactos normalmente abiertos). 
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Ejemplo: EI siguiente esquema de contactos que represe~ta el arranque 
directo de un motor, solo es valido si se efectUa el cableado de todas las 
entradas N.A. 
CPU 
91 
IL 
92 
KMI 
Figura 21. Cableado de captadores N.A 
.Sin embargo, se presenta una dificultad para el pulsador de paro, ya que por 
razones de seguridad, los dispositivos de proteccion deben ser cableados en 
estado tecnologico cerrado (N.C.>, con el cual al cablear el pulsador de paro 
N.C., el esquema de contactos, para el programa del P.L.C. es el siguiente: 
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Arranque 
j{ 0 
Paro OL KM1 
KM1 
''''\<';\ 
t " 
Figura 22. Diagrarrla de contactos para cableado N.C 
Se nota claramente que este esquema no se corresponde con el esquema de 
logica cableada. 
Para ser consecuentes con el diseno, implementando el programa del P.L.C. 
con el esquema de contactos, se recomienda la asignacion intermedia de una 
marca 0 bandera de paro, simplemente negando el pulsador. 
t--Yr OJ-----t 
Paro Marco 
de 
paro 
Arranque 
Yr j,f 0 
Marco OL KM1 
de 
paro 
KM1 
Figura 23. Diagrama de contactos con marca de paro. 
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En los ejemplos y aplicaciones que se presentaran se utilizara la marca 
M10.0, como marca general de paro. 
Con respecto a los contactos de reles termicos, se recomienda la conexion 
mostrada en la figura 21; ya que con esta conexion se tiene un respaldo en el 
disparo termico, el P. L. C. esta recibiendo esta serial y desactivando en la 
logica del programa la bobina del contactor. La bobina tambien se desactiva 
por estar cableada en serie con el contacto N.C. EI contacto 95-96 puede ser 
utilizado adicionalmente para activar la serializacion 
3.2 C/RCU/TOS BAs/cos DE MANDO 
Los ejemplos que se presentan a continuacion, tienen la siguiente estructura: 
• 	 Se muestra el diagrama de contactos. 
• 	 EI circuito de potencia. 
• 	 EI direccionamiento del E/S para la implementacion del programa. 
• 	 EI programa en lenguaje STEPS, para ser implementado en los 
control adores del laboratorio de maquinas. 
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EJEMPLO 1 
Arranque directo de un motor de inducci6n ( Mando por pulsador). 
Diagrama de potencia. 
) 
R S T 
KM1 
SHP, 220 V 
Figura 24. Diagrama de potencia 
DIRECCIONAMIENTO 
SENAL DIRECCION COMENTARIO 
P1 E 2.0 Arranque (pulsador) 
P2 ' E 2.1 Paro (pulsador) 
F1 E 2.2 Termico 
.1 
KM1 E 5.0 Contactor 
'A 
40 

~. 
IMPLEMENTACION DE CIRCUITOS LOGICOS DE MANDO 
Programa en STEPS 
PB1 
Segmento 1 
U( 
o E2.0 
O· A 5.0"" 
) 
) 
UN M10.0 .." ,. 
UN E 2.2 ~ 
= AS.O 
*** 
UN E 2.1 
=M 10.0 
BE 
EJEMPLO 2 
Arranque directo (mando por selector) 
Circuito de potencia (idem) 
DIRECCIONAMIENTO 
SEr\JAL DIRECCION COMENTARIO 
SS E 3.3 Selector de encendido 
F1 E 2.0 Termico 
KM1 AS.O Contactor 
PROGRAMA DE STEPS 
U E 3.3 
UN E 2.0 
= AS.O 
41 
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EJEMPLO 3 

Arranque por impulso sostenido (Modo jog - mando por pulsador) 

Circuilo de palencia (Idem) 

DIRECCIONAMlENTO 

SENAL DIRECCION COMENTARIO 
S1 E 3.0 Pulsador de arranque 
F1 E 3.1 Termico 
KM1 A5.0 Contactor 
PROGRAMA EN STEP5 
PB1 
U E3.0 
UN E 3.1 
= A 5.0 
Ejemplo 4 

Se requiere seleeionar el modo de operaci6n de un motor, mediante un 

selector. Los modos de pperaci6n son: Arranque directo par pulsador, 

arranque en modo jog. 

Circuito de potencia (Idem) 

DIRECCIONAMIENTO 

SENAL DIRECCION COMENTARIO 
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SS 
PO E 2.0 Pulsador de paro 

P1 . E 2.1 Pulsador de arranque 

F1 E 2.2 Termico 

S1 E 3.0 Pulsador mando jog 

-"" 
E 3.3 Selector de modo 

KM1 AS.O Contactor

" 
PROGRAMA EN STEPS 
PB1 
Segmento 1 
U( 
U E3.3 

U( 

o E2.1 
o AS.O 

) 

UN M10.0 

o 
UN E 3.3 

U E3.0 

) 

UN E 2.2 

=AS.O 

EJEMPLO S 
Se cuenta con un pulsador, que despues de encender un motor, posibilite el 
paro momentaneo, y que al soltar el pulsador, el motor encienda nuevamente, 
sin necesidad de dar arranque. EI motor debe apagar con el pulsador de 
paro. 
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Circuilode polencia (Idem) 
I . 
DIREcelONAMIENTO 
(""
SENAL DIRECCION COMENTARIO 
P1 E 2.0 Arranque 
PO E 2.1 Paro 
F1 ·E2.2 Termico 
S1 . E 3.0 . Pulsador de paro momenlaneo 
KM1 AS.O Contactor 
PROGRAMA EN STEPS' 
PB1 
Segmento 1 
U( 
o E 2.0 
o M 20.0 

) 

UNM 10.0 . 

UN E 2.2 

= M 20.0 

UN E 3.0 

= AS.O· 

*** 

U M 20.0 

UN E3.0 

= AS.O 

*** 

UN E 2.1 . 

= M 10.0 
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EJEMPLO 6 
Accionamiento de un motor mediante un 
enciende yse apaga el motor. 

indicador. 

Circuito de potencia (Idem) 

DIRECCIONAMIENTO 

SENAL .DIRECCION 

S1 E 3.0 
F1 E 2.0 
PO E 2.1 
KM1 A 5.0 
H1 A 4.0 
PROGRAMA EN.STEP5 
SEGMENTO 1 

PB1 

U( 

o M15.0 
o E3.0 

). 

U( 

. ONE 3.0 
o M 15.1 
) 
= M 15.1 
*** 
basculante: con un pulsador se 
EI estado del motor se debe serialar con 
COMENTARIO 

Pulsador de mando 

Termico 

Para de emergencia 

Contactor 

Indicador de estado 

SEGMENTO 2 
U( 
o M 15.0 
o E3.0 
) 
U( 
ON E 3.0 
ON M 15.1 
) 
= M 15.0 
*** 
SEGMENTO 3 
U M 15.0 
UN E 2.0 

UN M 10.0 

= A5.0 

= A4.0 
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EJEMPLO 7 
Para el encendido de un motor se tienen dos pulsadores. .EI mando exige 
. que se presionen simultaneamente los pulsadores, para efectuar el arranque. 
Este accionamiento se utiliza en el mando de prensas hidraulicas 0 
mecanicas, que por razonesde seguridad, exigen al operario la utilizacjon de 
. . 
ambas manos para realizar la flmcion de la prensa. 
:~,. 
, .;" 
Circuito de potencia (Idem) 
DJRECCIONAMIENTO 

8ENAL· DIRECCION COMENTARIO 

81 . E 3.0 Pulsador derecho 

82 E 3,1 Pulsador izquierdo 

PO E 3,1 . . Pulsador de para . 

Fl E 3,1 Termico 

KM1 A5,0 Contactor 

Ejemplo 8· 
Arranque y para de un motor desde tres estaciones de mando . 
. Circuito de potencia (Idem) 
.. 
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, " 
DIRECCIONAMIENTO 
SENAL DIRECCION 
S1 E 3.0 
S2 E 3.1 
S4 E 3.2 
PO E 2.0 
F1 E 2.1 
KM1 AS.O 
PROGRAMA EN STEPS 
PB1 
Segmento 1 
U( 
o E 3.0 
o E 3.1 
o E3.2 
o AS.O 
) 
UN M 10.0 
UN E 2.1 
= .AS.O 
*** 
UN E 2.0 
= M 10.0 
., 
COMENTARIO 
Pulsador estaci6n 1 
Pulsador estaci6n 2 
Pulsador estaci6n 3 
Pulsador de paro 
Termico 
Contactor 
EJEMPLO 9 
. Con los pulsadores, 81 y S2, efectuar el mando de un motor as!: AI pulsar 
81, se debe realizar arranque por impulso mamorizado; con 82 sa debe hacer 
mando'en modo jog. Se debe serializar el mando que se esta realizando. 
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Circuito de potencia (idem) 
DJRECCIONAMJENTO 
SENAL ...DIRECCION COMENTARIO 
S1 E 3.0 Pulsador arranque por impulso 
sostenido 
S2. E 3.1 t ' . Modo jog 
PO . E 2.0 Pulsador de para 
F1 E 2.1 Termico 
Km1 A 5.0 ' contactor 
H2 A4.0 Indicador impulso sostenido 
H1 A4.1 Indicador modo jog. 
PROGRAMA EN STEP5 
PB1 
. Segmento1. 
U( 
o E3.0 
o E3.1 

o 

U A5.0 

UN E 3.1 

) 

UN M 10.0 

UN E2.1 

. = A5.0 
*** 

Segmento 2 

UN E 2.0 
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= M 10.0 
*** 
Segmento 3 
U E 3.1 . 
= A4.1 
*** 
Segmento 4 
U( 
OE 3.0 .. 
o 
U A5.0 
UN E 3.1 
) 
UN M 10.0 
) 
UN E 2.1 
=A4.0 
. EJEMPLO 10 
Arranque de tres motores en secuencia forzada. 
Se requiere el encendido de tres motores en la siguiente secuencia: 
. . 
M1---> M2---> M3. 
Apagado general. Ademas se pide seFializacion para cada motor. 
Circuito de potencia 
49 

. ; "! . IMPlEMENTACION DE CIRCUITOS lOGICOS DE MANDO . 
R 
·8 
.. T 
Fl 
5HP. 220 V 
F2 f3 
Figura 25. Diagrama de polencia secuencia forzada 
.. 	 DIRECCIONAMIENTO 

8ENAL DIRECCION COMENTARIO 

PO E 2.0 Paro general 

F1 E 2.1 Termico motor 1 

.F2 E 2.2 T ermico motor 2 

F3 E 2.3 T ermico motor 3 

81 E 3.0 Arranque motor 1 . 

82 . E 3.1 Arranque motor 2 

84 E 3.2 Arranque motor 3 

H1 A4.0 Indicador M 1 

50 

, ' 1--.-\-1"MPlEMENTAcrON DE CIRCUITOS lOGICOS DE MANDO 
H2 , A4.1 Indicador M2 
H3 A4.2 IndicadorM3 
KM1 AS.O Contactor M 1 
KM2 AS.1 Contactor M2 
KM3 A S.2 Contactor M3 
PROGRAMA EN STEPS 
PB1 
Segmento 1 
U( 
o E3.0 
o AS.O 
) 
UN M 10.0 
UN E 2.1 
= A4.0 
= AS.O 
*** 
Segmento2 
U( 
o E 3.1 
o a S.1 
) 
UN AS.O 
UN M 10.0 
UN E 2.2 
= A4.1 
= AS.1 
* * *, 
Segmento 3 
U( 
o E3.2 
o AS.2 
), 
S1 
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UN A5.1 
UN M 10.0 
UN E 2.3 
= A4.2 
= A 5.2 
***. 
Segmento 4 
UN E 2.0 

= M 10.0 

EJEMPLO 11 
Arranque· de tres de motores en' secuencia forzada; paro individual; el 
apagado de un motor no debe afectar el funcionamiento de los restantes. 
Circuito de potencia (idem)· 
DIRECCIONAMIENTO 
SEtiJAL DIRECCION 
PO E 2.0 
P1 E 2.1 
P2 E 2.2 
F1 E 2.3 
F2 E2.4 
F3 E 2.5 
, S1 E 3.0 
,S2 E 3.1 
--S4 E 3.2 . 
COMENTARIO 

Pare M1 

Paro M2 

Pare M3 

Termico M1 

Termico M2 

. Termico M3 
Arranque M1 
Arranque M2 
Arranque M3 
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KM1 AS.O M1 
KM2 AS.1 M2 
KM3 AS.2 M3 
PROGRAMA EN STEPS 
Segmento 1 ' 'I ,,' 
.'
.!; 
U( 
o E3.0 
o AS.O 
) 
UN M10.0 
UN E2.3 
= AS.O 
*** 
Segmento 2 
UC 
U E 3.1 
U AS.O 
0 
U AS.1 
) 
UN E 2.1 
UNE 2.4 
= AS.1 
*** 
Segmento 3 
U( 
U E3.2 
U AS.1 
0 
U AS.2 
) 
UN E 2.2 
UN E2.S' 
~ 
=AS.2 
*** 
S3 

/ 
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. Segmento 4 
UN E 2.0 

= M 10.0 . 

EJEMPLO 12 
Una maquina herramienta tiene un eje vertical accionado por un servomotor. 
EI eje posee cuatro modos de operaci6n , los cuales se eligen desde un 
.t'j .. 
<~. 
panel, dispuesto en la maquina. : 
Los cuatro modos de operaci6n son : 
Modo 1 - subir rapido 
Modo 2 ;. subir lento 
Modo 3 - bajar rapido 
Modo 4 - bajar lento. 
EI movimiento del eje para subir 0 bajar esta limitado por dos microsuiches. 
EJEMPLO 13: (Mando Manual! Semi I Automatico) 
3.3 LA FUNCION TlEMPO 
La temporizaci6n es una funci6n fundamental en el accionamiento electrico. 
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Se. utiliza en aplicaciones como: 

Diseno de secuencias de operacion 0 ciclos de trabajo. 

Implementacion de· circuitos de arranque conmutados: Por 

autotransformador, estrella-delta, resistencias. 

Implementacion de circuitos de frenado. 

. ..\ . 
Implementadon de rampas ( de.'aceleracion y desaceleracion). 

Osciladores: Para la utilizacion de intermitencias en senalizacion y alarmas. 

Clases de servicios: Servicios de carga intermitente. (86), servicio 

intermitente (53,84), servicio de .breve duracion (52). 

Conexion I desconexion de grupos de maquinas con retardos. 

Proteccion: Requiere la funcion tiempo para coordinacion de protecciones y 

retardos por disparo termico .. 

Filtros: para evitar rebotes de senales de entrada. 

. . 
Generadores de frecuencias: utilizados, por ejemplo en el accionamiento de 

motores de paso. 

Bases de tiempo, aplicadas por ejemplo, en transmision serial de datos. 

Se describen en esta seccion, los temporizadores genericos utilizados en el 
__ accionamiento electrico; posteriormente se especifican los temporizadores del 
. controlador logico y se ilustran las aplicaciones presentadas al inicio de la 
seccion. 
) 
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3.3.1 Descripcion de temporizadores genericos. 
3.3.1.1 AI trabajo (On delay) : los contactos se accionan un tiempo despues 
de dar la orden de conexion (por tension 0 por contacto de mando) ; vuelven 
al reposo una vez suspendida la orden. 
3.3.1.2 AI reposo (Off delay) : los contactos se accionan al dar la orden de 
conexion y retoman al reposo un tiempo despues de suspender la orden. 
3.3.1.3. I ntermitente : los contactos se conectan y desconectan en ciclos 
simetricos 0 asimetricos, mientras se sostiene el contacto de mando. 
3.3.1.4 Monoestable (lmpulso memorizado) . Inicia la temporizacion con un 
flanco del contacto de mando. Sostiene la salida durante la temporizacion. Se 
rearranca con un nuevo flanco del contacto de mando, asi no haya concluido 
la primera temporizacion. 
3.3.1.5 Arranque como impulso : temporiza y activa la salida mientras se 
sostenga el contacto de mando. 
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3.3.1.6 Retardo a la conexi6n memorizado : opera de manera similar al 
retardo a la conexi6n, pera no requiere el sostenimiento del contacto de 
mando. 
3.3.2 Temporizadores del s5 
Diagrama general del bJoque de programaci6n 
, 
Conlactode 
mando 
Constante de 
ttempo 
Stiponllmero 
S OU 
Valor do . 
IomporlZ::lcl6n 
(!!CO) 
KT DE 
Valarde 
IamporlZ::ldor 
(declm31) 
Reset R Q 
EjempJo de asignaci6n 
T1 
MW50DU 
MW40KT3.0 KT DE 
R a
--l 
AS.2E1.3 
PB1 
U E 1.0 
L KT 3.0 
SI T 1 
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U E 1.3 

R T 1 

L T 1 

T MW5Q 

LC T 1 

T MW40 

U T 1 

= A5.2 
TIPOS DE TEMPORIZADORES 
TIPO FUNCION 
SI Arranque como impulso 
SV Arranque como impulso memorizado 
SE Retardo en la conexi6n 
SS Retardo de la conexi6n memorizada 
SA Retardo de la desconexi6n 
3.3 EJEMPLOS DE APLICAC/ON 
Los primeros cinco ejemplos ilustran la aplicaci6n ba'sica de cada tipo. de 
temporizador. 
EJEMPLO 14: Temporizador SI 
U E 2.0 
. L KT 3.0 

SI T 1 

U E 1.3 

R T 1 

NOPO 

NOPO 

U T1 

=·A 4.0 
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,EJEMPLO 15: Temporizador SV 
U E2.1 
L KT 3.0 
SV T2 
U E1.3 
R T2 
NOPO 
NOPO 
U T2 
= A4.1 
EJEMPLO 
U E 2.2 
L KT 3.0 
SE T3 
U E 1.3 
R T3 
NOPO 
NOPO 
U T3 
.= A4.2 
EJEMPLO 
U E 2.3 
L KT 3.0 
SS T4 
U E 1.3 
. R T4 
NOPO 
NOPO 
U T4 
= A4.3 
16: Temporizador SE 
17:· Temporizador SS 
EJEMPLO 18: T emporizador SA 
U E 2.4 . 

L KT 3.0 
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SA T5 

U E 1.3 

R T5 

NOPO 

NOPO 

U T5 

=A4.4 
EJEMPLO 19: Arranque automatico de tres motores en secuencia forzada. 
') 
EI apagado es simultaneo desp~es de dar par~. 
5seg3seg 
EJEMPLO 20: Arranque de tres motores en secuencia LIFO; elapagado se 
\! . 
inicia al pulsar pare. 
Sef'ialde 
paro 
- -EJEMPLO 21: Arranque de tres motores en secuencia LIFO; el apagado es 
automatico, despues de transcurrido T3 
T3 
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EJEMPLO 22: Arranque de tres motores en secuencia FIFO; apagado 
automatico. 
T3 
E..IEMPLO 23: . Implementar el siguiente perfil de funcionamienlo de dos 
motores. 
I II 
I I I,I I 
I I 
I 
: 
I 
I 
I 
I-T1-+-T2 I T3-1 
EJEMPLO 24: 
'----T2-----' 
: 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I 
I T1 I I-T3-1 
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Los siguientes· ejemplos muestran la aplicacion de la funcion tiempo para la 
impfementacion de cicfos de trabajo 0 clases de servicios. 
EJEMPLO 25: Servicio de breve duracion (S2) 
Arranque por pulsador 
EJEMPLO 26: Servicio intermitente (S3) 
Cicio asimetrico. Ton =Toft 
.
• 
Ton Tof 
EJEMPLO 27: Servicio intermitente 
Cicio asimetrico. Ton ~ Toft 
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. J 
EJEMPLO 28: Servicio continuo con carga intermitente (S6). 
Marcha 
vacia 
en 
, 
-
-
EJEMPLO 29: Cicio de servicio con inversion de giro 
T1 
FV 
T2 
RW 
. 
T3 
EJEMPLO 30: Idem con intermitencia 
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E.JEMPLO 31: Un sistema de protecci6n esta provisto de dos reles, que se 
conectan al sistema de control. EI primero avisa que se presenta una falla y el 
segundo envia un. c6digo serial del tipo de falla, como se indica a 
continuaci6n, 
EI c6digo de falla debe quedar almacenado en la MW 36.
'. '," 
Modicl6nde 
variables de 1'1 
maqulna 
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Sistema do 
Proteccl6n 
C6digo 
Olsparo 
: ,. .' IMPLEMENTACION DE CIRCUITOS LOGICOS DE MANDO 
Sobrecorrlente 
P~rdld3 do 1::1$03 
Secuencia de lase 
F.lla en 01 slstoma de 
protec;on 
EJEMPLO 32: Oscilador programable. 

EI oscilador del ejerQplo 26 sera de gran ulilidad en aplicaciones posteriores. Por 

esta raz6n se elaborara un bloque de funci6n parametrizable (FB1), que podra ser 

invocado cada que se requiera~ 

FB1 

NAME: RELOJ 

AI efectuar eillamado, se introducen los parametros asi: 
PB1 
SPA FB1 
NAME: Reloj 
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...	~JEMPLO 33: Hacienda usa del ejemplo del ejemplo 13, seleccionar el modo de. 
operacion del motor que acciona una leva, asi: 
IFe 
Inlelo 
palo 
MODO MANUAL: EI motor funciona mientras se presiona el pulsador de 
inicio. 
MODO SEMIAUTOMATICO: Estando en posicion inicial (IFC activado) se de 
un pulso , el motor arranca y para nueva mente al lIegar a posicion. 
MODO AUTOMATICO: Estando en posicion inicial se da un pulso de inici9, 
el motor arranca, para al lIegar a posicion, inicia una temporizacion. AI 
concluir el tiempo arranca nueva mente; de esta forma intermitente hasta dar 
paro. 
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3.4 DISPOSITIVOS DE DIALOGO HOMBRE MAQUINA (HIM). 
En el accionamiento electrico y en la automatizaci6n de procesos se requiere 
el uso de dispositivos que posibiliten la comunicaci6n del operario con el 
proceso. Generalmente estos elementos se utilizan en el nivel 1 de la 
piramide de automatizaci6n y pueden ser empleados para ingresar valores de 
. '.~~: 
ternporizaci6n , valores de conteo, valores de referencia para control 

(velocidad, potencia, factor de potencia), valores limites para disparo de 

protecciones, variaci6n de senales para accionamiento electrico: Velocidad, 

arranque suave; selecci6n de opciones de funcionamiento, entrada de claves 

de acceso para cambio de parametros; dentro de la gama de este tipo de 

elementos, es frecuente la utilizaci6n de los siguientes: 

Ruedas decodificadoras (Thumbwheel Switch). 

T eclados numerico 0 alfanumericos. 

Potenci6metros. 

Terminales de dialogo, tambien denominadas· terminales 0 consolas de 

operaci6n.· 

Los ejemplos que siguen, muestran· la conexi6n del elemento con el 
. controlador e i1ustran algunas aplicaciones del dialogo· HIM en el 
accionamiento de maquinas. 
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3.4.1 Ruedas. decodificadoras. Son suiches rotatorios, colocados en un 
panel de varios digitos y que mediante una rueda permite al operario girarla 
. hasta 	 posicionar en et digito· deseado. Cuentan con una entrada de 
activaci6n y con 4 salidas , que entregan el drgito codificado en BCD. 
EI algoritmo de lectura consi~tle en activar un dfgito a la vez y leer el c6digo; 
~.~ 
se continua con un barrido, dfgito por digito. 
Conexi6n al PLC 
EnlTadas Salidas 24Vde· 
C6digo 
BCD 
l- e.­
~ 
I ( 
~ .~ 
Salidas de activaciOn 
Figura 26. Conexi6n de ruedas decodificadoras 
EJEMPLO 34 

Leer los datos de una rueda decodificadora de tres dlgitos. 
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i I Almacenar el menos significativo en la MB60, el intermedio en la MB64 y el 
mas significativo en la MB66. 
EJEMPLO 35 
Leer los numeros de una rueda decodificadora y almacenarlos como dato 
decimal en la MW70. 
EJEMPLO 36 
Un motor debe ser encendido durante un tiempo T1. EI valor de 
temporizacion debe ser ingresado. mediante una rueda decodificadora (en 
. . .' . 
segundos). EI valor de tiempo se toma soloal presionar el pulsador de 
arranque.. ' 
EJEMPLO 37' 
Para el empaque de un producto, se instala una celda fotoelectrica que debe 
contar piezas que pasan por una banda transportadora. EI valor del conteo 
se ingresa mediante una rueda decodificadora y se valida dando un pulso con 
un pulsador. AI terminar el conteo se activa una salida por 2 segundos. 
EJEMPLO 38 
Para comandar un variador de velocidad se utiliza una senal analogica de 
salida en formato 4-20 rnA. 
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EI operario ingresa la velocidad de trabajo en una rueda decodificadora (en 
rpm). Para 999 rmp, la salida debe ser 20 mA.· 
3.4.2 Teclados numericos 0 alfanumericos. Conformados por suiches, 
conectados en un arreglo matricial. 
La conexi6n con el PLC se hace cpn tres salid as y cuatro entradas. 
Conexi6n al PLC: 
TNJl.ERO DE CONDCIQNES 
Xl 
n 
lY '2Y 3Y 
Xl 
"y ,y csY 
1Y sY 9Y 
'----Xl 
"y 0); .Y.......____ X4 

Figura 27. Conexi6n de teclado 
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1 2 3 
4 5 6 
7 8 9 
* 0 # 
Figura 28. Teelado numerieo 
E..IEMPLO 39 
Elab6rar un programa para leer tres digitos de un teclado. Almacenar el 10 
digit9 en la MB20, el 2~ en la MB22 y el 30 en el MB24. 
E..lEMPLO 40 
Un temporizador debe ser programado desde un teclado numerico, en 
decirrias de segundo. Para confirmar la programacion debe presionarse la 
tecla * y para arrancar el temporizador debe presionarse # 
EJEMPLO 41 
Un motor debe ser arrancado solo por personal autorizado. En tal sentido, se 
ha dispuesto un teclado numerico. EI usuario ingresa un codigo de tres 
cifras. Si es valida, el motor arranca; si no, se activa una alarma intermitente. 
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EJEMPLO 42 
Se mide la temperatura de un motor con una termocupla. Por teclado debe 
.- ingresarse el valor de temperatura limite para disparo termico. . EI valor se 
valida con *. AI darse el disparo debe activarse un rele y una alarma. 
E~IEMPLO 43. 
". 'J 
:'\ 
,j, 
Un proceso industrial maneja las ~iguientes variables: TO del homo, velocidad 
de una banda transportadora y tiempo de permanencia en el homo. 
Se manejan tres referencias, as! : 
No Referencia Temperatura 
(OC) 
Velocidad 
(r.p.m.) 
tiempo 
(5) 
Palabra de 
datos 
1 1050 150 1200 120 DWO 
2 2035 185 1450 160 DW1 
3 3320 200 1600 210 DW2 
DB2 DB3 [QB4, 
La seleccion de la referencia se hace mediante un teclado numerico, previo 
ingreso de una clave de tres digitos. Los datos de la receta, para ser usados 
por el proceso, deben ser cargados en la DB 5. 
3.4.3 Potenciometros. Las resistencias variables son ampliamente utilizadas. 
en el accionamiento y la automatizacion, como elemento de dialogo 0 como . 
transductores de posicion. Los ejemplos ilustran su aplicacion. 
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. Ejemplo 44 : realizar la programacion de un temporizador desde un 
potenciometro. 
Ejemplo 45 : Se midela corriente de un motor, en amperios. Con 
potenciometro de precision se programa el disparo termico. EI valor 
un 
se 
confirma con un suiche lIave. .,.~ . 
," 
"*~.; 
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4. Accionamiento de Maquinas Eh!ctricas 
. 'y . . 
Presentados los aspectos basiqos de instrumentaci6n, circuitos de mando y 
. ~ 
temporizaci6n para elaccionamiento de maquinas electricas con PLC, S8 
procede aintegrarlos en los distintos regimenes de trabajo de las maquinas : 
• Arranque 
• Frenado 
"',' , 
• ·lnversi6n de giro 
Los cam bios de velocidad se abordaran en el capitulo de accionamiento. con 
actuadores electr6nicos. 
Es importante recordarque las aplicaciones que este texto planteadeben ser 
•
ejecutados despues de adelantar un estudio detail ado del diseno de 
accionamientos . 
. Conceptos tales como: dinamica del accionamiento, tiempos de aceleraci6n y 
, .. 
desaceleraci6n accionamiento en cuatro cuadrantes, diseno de arranques, I 
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diseiio de frenados, seleccion. de dispositivos de mando y maniobra bajo 
consideraciones de categoria y clase de servicio, deben ser profundizados 
con anterioridad y son prerrequisito para la implementacion de mandos par 
medio de PLC's 
Se recomfendan las referenc!as : 
(4) ,(6), (7), (10), (11), (17), (19), (20). 

para profundizar en los temas mencionados. 

4.1 Accionamiento de Maquinas de corriente directa. 
4.1.1.Arranque. Se ilustra el arranque por resistencias , conlando con los 
siguienles equipos del laboratorio : banco de resistencias de polencia, tablero 
de maniobra, maquina D.C 3KW.. 
. 
Se hace enfasis en que el diseiio y conexion del circuilo de maniobra debe 
ser riguroso, dado el riesgo que involucra esta practica, por las condiciones 
propias del arranque D.C . 
. Es recomendable la direccion del profesor al momenta de ejecutar practica. 
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I/!\Ejecute la practica con asesoria y con un diseno previa aprobado. 
Es importanle incluir las siguientes proteccianes en el circuita : 
.j 
Protecci6n termica, protecci6~~tn<:Ignetica, detector de carriente de excilaci6n 
y una rutina en el programa que detecte que los tiempas de conmutaci6n 
sean diferentes a cero: 
Diagrama unifilar. / 

F1 
K1 
lJ 
1-( :: 

<. 
K4 
F2 
Figura 29. Diagrama Unifilar 
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Circuito de Patencia 
(+) (-) 
1 1K1 K2 K3 K4 
.I 
,y 
. '< 
R1 R2:~ R3 
Figura 30.' Circuito de Potencia 
Diagrama de contactos 
Figura 31. Diagrama de Contactos 
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. 4.1.2. Inversi6n de giro 
Circuito de Potencia 
1 FW RV 
K1 K2. K3! ~_"·"-·(·--"'·"····l- "--...,, 
R1 R2 R3 J? 
RV FW 
Figura 32. Inversor de Giro 
Ejemplo 46; Un motor D.C.tiene accionamiento de inversi6n de giro. EI 
sentido. de rotaci6n se establece con un selector. 
AI dar arranque; el motor gira en el sentido seleccionado, pero se detiene si 
se conmuta el selector y requiere un nuevo pulso de arranque. Deben 
incluirse enclavamienlos en el mando de los contactores de sentido y agregar 
la rutina de arranque por resistencias. 
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Ejemplo 47: Accionamiento del ejemplo 46. AI ccmmutar el selector debe 
desconectarse el contactor previamente seleccionado, temporizar para iniciar 
el arranque en el otro sentido. 
Ejemplo 48: Implementar el siguienteciclo de trabajo : 
,) 
\
'.' 
T1 

T3 

Ejemplo 49: Implementar el cicio de trabajo anterior, pero efectuar la 
inversion de giro dejando que el motor funcione en libre "desaceleracion. 
realizar medicion de velocidad y conectar el otro contactor al lIegar a 
velocidad cero. 
4.1.3 Frenado • 
4.1.3.1. Por contracorriente .Se utiliza el circuito de potencia de la inversion 
de giro. 
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EI conector empleado para el frenado debe ser activado momentaneamente , 
para impedir que el motor arranque en otro sentido. 
La desactivaci6n . puede hacerse por tiempo 0 mediante la detecci6n de 
velocidad cero, si se esta haciendo medici6n de velocidad 
4.1.3.2 Frenado Diniimico. AI desconectar el voltaje de armadura, el motor 
trabaja en regimen de. desaceleraci6n. Si se deja conexi6n del campo, se 
dan las condiciones ( velocidad y campo magnetico) para que la maquina 
pase a regimen de generador. Si esta f.e.m. se aplica a una carga resistiva 
de bajo valor, se produce una corriente, en sentido contrario de la de regimen 
que produce un par de frenado. 
EI accionamiento consiste en activar el contactor de frenado para conectar la 
. '.
carga despues de que los contactores de linea han sido desernergizados. 
EI contactor de frenado debe apagarse por tiempo 0 cuando la velocidad es 
cero. Se deben. verificar los siguientes enclavamientos: el contactor de 
frenado no entra, si no han salido los contactores de linea; se recomienda 
hacer una temporizacion (del orden de milisegundos) para obviar los 
tiempos de respuesta de los contactores. Los contactores de linea noentran 
. si el contactor de frenado no esta fuera. Esta situaci6n puede presentarse si 
DEPARTAMENTO DE [lIBlIOToc"\S 
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, , se da nueva mente arranque en el momenta que se ejecuta el frenado y se 
avila apagando el contactor con. el flanco de subida del pulsador de 
arranque. 
Circuito de Potencia 
" ! 
, 
"t ~:. 
1 K5 RfK1 K2 K3 
~~ 
/"' 
K4R1 R2 R3 
Figura 33. Diagrama de Potencia 
4.2 Accionamiento de Maquinas de Induccion 
Para la ilustraci6n del accionamiento de maquinas de inducci6n con 
controladores 16gicos, se abordara s610 el caso del motor de jaula de ardilla . 
. En cuanto a arranques, se ilustraran el arranque es~rella - triangulo y el 
arranque por. resistencias estat6ricas ya que el arranque directo ya fue 
tratado en er capitulo 3 y el arranque por autotransformador no se puede 
"realizar en forma automatica en ellaboratorio de maquinas, ya que el equipo 
disponible es 'd~ accionamiento manual 
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4.2.1. Arranque 
4.2.1 ..1. Por resistencias estatoricas 
Circuito de potencia 
Figura 34. Arranque por Resistencias 
4.2.1.2. Arranque Estrella delta. En el arranque estrella - delta deben 
considerarse los enclavamientos entre el contactor de estrella y el de delta, 
. el retardo para la conmutaci6n y la orden de conrnutaci6n, que puede darse 
por tiempo 0 por.medici6n de la velocidad ; ademas debe validarse el valor de 
tiempo, para evitar que sea cero , 0 menor que el tiempo de conmutaci6n. 
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Las funciones de este arranque implementadascon P.L.C., reducen 
elementos. (Temporizadores, contactos auxiliares) y conexiones, ala vez que 
aumentan la confiabilidad del arranque . 
• j­
4.2.2; Inversion de giro. Se'.·deben considerar para el accionamiento con 
~~~. 
P.L.C., los enclavamientos entre 16s dos contactores, as! como temporizar la 

conmutaci6n 

Ejemplo 50 (Idem al 46). 

Ejemplo 51 (Idem 47). 

Ejemplo 52 (Idem 48). 

Ejemplo .53 (Idem 49). 

Ejemplo 54 : Arranque YV, con dos sentidos de giro. Selecci6n del sentido 

por selector. 

4.2.3. Frenado 
4.2.3.1 Por contracorriente. Para el frenado por contracorriente se utiliza 
• circuito de potencia de la inversi6n de Giro . 
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Es importante el enclavamiento entre los contactores y el retardo para la 
conmutacion, despues de la orden de para. EI contactor de frenado debe 
desconectarse por tiempo 0 por medicion de velocidad cero. 
Ejemplo 54 : un motor se acciona con sentido de gira en ambas direcciones , 
.Y . 
. seleccionado por suiche. AI; dar para, se debe aclivar el contactor 
',,". 
antagonista, para efectuar frenado 'por contracorriente, en ambos sentidos. 
4.2.3.2. Dimlmico. La funcion del P.L.C. para efectuar un frenado dinamico 
. consiste en 	la activacion, desactivacion del contactor de inyeccion de D.C. 
para la cual deben verificarse los enclavamientos tanto para la conexion del 
contactor de D.C., como para el contactor de linea, teniendo presente hacer 
esta maniobra siempre que el contactor de D.C. este apagado. 
Si se pretende dar arranque mientras se realiza el frenado se pueden tomar 
las siguientes 'opciones: desenergizar el contactor de frenado con el flanco 
. de subida del pulsador de arranque, temporizar y arrancar el contactor de 
linea; esperar el tiempo de frenado y arrancar despues de transcurrido este ; 
no efectuar ningun mando de arranque mientras se hace la maniobra de 
frenado. Estas tres situaciones se ilustran en los ejemplos 55,56 y 57. 
; 	EI contactor de freno se apaga por tiempo 0 por deteccioh de velocidad cero .. 
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Ejemplo 55; Oesconexi6n con fiasco de subida. . 

Ejemplo 56. Con finalizaci6n del tiempo de frenado. 

Ejemplo 57. Sin maniobra de arranque. 

Ejemplo 58 : Inversor de giro ; se requiere oprimir el pulsador de paro para 

realizar la inversi6n. 

Circuito de Potencia 
j j j 

\ 
K2 ---l 
+ , 
-<) '---,,>----_.• 
Voc -<)"'-<>>-_____'~--- /"
'",\MY 
Figura 35. Circuito de Potencia 
Oespues del capitulo 5, se presentara un ejemplo que integra los contenidos 
de los capitulos vistos e ilustran la documentaci6n de este tipo de 
aplicaciones del accionamiento electrico con P.LC.s. 
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4.3 Accionamiento de motores paso a paso. 
Los motores paso a' paso son dispositivos electromecanicos, que son 
utilizados fundamentalmente para convertir informacion digital (pulsos) a 
. . 
movirniento mecanico. Tras la excitacion con un pulso,' el motor responde 
desplazandose un paso 0 escalon
.1, 
t 
..}. 
Este motor es ampliamente utilizado en aplicaciones de posicionamiento, 
tales como maquinas herramientas, impresoras, maquinas de escribir, 
plotters, discos magneticos, robots, valvulas proporcionales, bandas 
transportadoras, etc. 
Para el aCcionamiento, debe tenerse en cuenta la relacion : 
f 
11= 60­
n 
donde n es la velocidad, f frecuencia de los pulsos y n el numero de fases. 
_.Para el caso practico .se ernpleara un motor con los. siguientes 
especificaciones : 
Par: 200 . onzl pulgada 
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Pasos por revolucion : 200 
Numero de fases : 4 
Voltaje : 5 VDC . 
- Los diferentes regimenes de trabajo variacion de velocidad, arranque 
inversion de giro, dependen de la manipulacion que se haga de las seiiales 
de frecuencia. 
Sera entonces funcion del P.L.C. actuar como generador de frecuencias, con· 

los diferenles atributos para poder efectuar el accionamiento. 

EI acople entre .Ias salidas digitales a 24 VDC Y el motor se efectuara P9r 

medio de· un drive; el cual simplemente actua como amplificador de los 

pulsos provenientes· del. P. L. C. 

Conexiones con el P.L.C. 
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DRIVER 
A1,01-------i 
A2 ,01-----1 
A301-----i 
A40'-----l 
FaseA 
Figura 36. Conexi6n con el P.L.C 
Las· frecuencias base para el acCionamiento se presentan en los siguientes 
diagramas: 
Fase A 
B 
c 
o 
Frecuencia base 
(relon F1 
F2 
Giro a la derecha 
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Fase A 
B 
c 
D 
F recuencia base 
(reloj) F1 
F2 
Giro a la izquierda 
Las relaciones 16gicas seran la base para el diselio del programa de mando 
son 
D :::: FI para giro a la derecha yI 
\( -' . 
-:;:'
11 
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D= PI , para giro a la izquierda 
rZ. 
"'~ 
EI, algoritmo de mando incluye :<; 
Un generado~ de frecuencias, variable. 
un contador para el conteo de pulsos ( para posicionamiento). 
Los ejemplos que se presentan iran indicando en forma progresiva, el 
accionamiento del motor, hasta Hegar a una aplicacion final que integra los 
aspectos mencionados. 
Ejemplo 59 : Accionamiento basico de un motor de paso. Arranque y paro por 
pulsador. 
Ejemplo 60 : Accionamiento con inversion de giro. Seleccion por suiche. 
Ejemplo 61 : Accionamiento con paro por deteccion de posicion mediante 
conteo de pulsos. 
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Ejemplo 62 : Accionamiento con variaci6n de velocidad. EI· valor de la 
. velocidad debe ingresarse en la MW 20. 
. Ejemplo 63 : Efectuar el mando de un motor paso a paso, desde un bloque de 
datos que contenga dos( velocidades, . numero de pasos para,
"', 
posicionamiento, bit dearranquel paro, bit de selecci6n de velocidad y bit de 
sentido de giro. 
Ejemplo 64 : Realizar el programa para el posicionamiento de un motor de 
paso a 30 grados. 
Ejemplo 65. Igual al anterior, ingresando el desplazamiento angular por 
teclado. 
Ejemplo 66 : Un motor de paso se utiliza para operar la cerradura de una caja 
.._, ... 
fuerte. EI usuario autorizado ingresa por teclado un c6digode tres digitos. EI 
primer dfgito indica giro a derecha, el segundo a la izquierda y el tercero 
nuevamente a la derecha. Se cuenta con un sensor de punto cero. EI 
. dispositi~o mecanico cuenta con diez divisiones en la circunferencia ( 1 
divisi6n par dfgito) . AI entrar la clave, et motor inicia giro buscando punta 
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cero y luego inicia giro a la derecha n1 unidades, a la izquierda n2 unidades 
y a la derecha n3. 
~-<>-- Posici6n cero 
o 
8 2 
7 3 
5 
Ejemplo 67 : Un motor de paso accion'a una banda transportadora. En puntas 
intermedios de la banda existen estaciones donde se efectuan procesos 
sobre el producto. Cuando, mediante un sensor fotoelectrico se detecta la 
lIegada de un producto, el motor se acciona y se detiene Em la primera 
estaci6n, se temporiza; arranca hasta la segunda posici6n,' temporiza y 
continuahasta el final de la banda. La posici6n de las estaciones se ingresa 
en la MW 40 Y en la MW 50, en porcentaje de la longitud total de la banda (10 
metros). EI desplazalTliento lineal es de 1 mm/pulso. 
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PLC 
100% 
-(M~)---i 
Estaci6n Estacl6n1 
i2 1--------,. d2 ---+-----"'--
Ejemplo 68 : Disefiar un programa para el accionamiento de un motor de 
paso con rampas de aceleraci6n y desaceleraci6n. 
t 
Ejemplo 69 : Una mesa graficadora tiene grados de libertad en X y Y. -
Disefiar el programa para dibujar un rectangulo. La longitud de los lados se 
almacena en la MW, 30 YMW 32. 
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[=ft:I===============:t·1 ......---- Movimiento del lapiz 
Lapiz 
Movimiento del 
eje del lapiz 
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5 PROTECCIONES 
Las exigencias de continuidad y confiabllidad en los procesos productivos son 
cada vez mayores. Esto genera implicaciones en el diseflo de las distintas 
instalaciones y en este caso particular, el suministro de energra, los equipos 
motrices, de calefacci6n, de control. 
Un aspecto que cobra importancia es la protecci6n de los distint6s equipos y 
no solo esto, sino tambiem la rapida. detecci6n y. reemplazo del elemento 
fallado. 
Por esto las condiciones del diseiio de protecciones, tales como el respaldo, 
el monitoreo de las mismas y la utilizaci6n de las mas modernas tecnologias 
. en protecci6n, son practicas cada vez mas frecuentes. 
AI hablar de ·Ios sistemas de automatizaci6n y control, las protecciones 
ocupan un sitio de preferencia, ya que . el sistema de control integra los 
distintos . dispositivos, ejecuta los diferentes enclavamientos y acciones de 
95 
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disparo, y senalizaci6n, permite el monitoreo en tiempo real del estado de las 
protecciones y puede ser utilizado para implementar esquemas de respaldo; 
situaciones que se ilustraran en el capitulo, incorporando los sistemas de 
protecci6n de motores al sistema de automatizaci6n. 
1 
5.1 PROTECCI6N MAGNETlC~ 
. Los interruptores automaticos, utilizados para la proteccion magnetica de 
circuitos y motores, se pueden relacionar con el sistema de control de dos 
formas, para 10 cual se requeriran aditamentos especiales: 
- SENALIZACI6N: Si el interrupt~r tiene la posibilidad de adicionar contactos 
auxiliares, estos se pued~n cablear como entradas al P.L.C, con el cual, se 
puede monitorear el disparo del interruptor y generar una alarma. Algunos 
equipos comerciales entregan senalizaci6n . por preaviso de sobrecarga,
. . 
rechazo de carga, disparo termico, disparo magnetico, disparo por minima 
tension. 
- MANDO A DISTANCIA: Esta opcion perrnite el mando del interrupt~r desde 
el P.L.C, posibilitando el uso de la capacidad de seccionamiento del 
interrupt~r y poder asi abrir y cerrar circuitos desde el sistema de control. EI 
mando a distancia tambien permite el rearme a distancia. 
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La figura muestra el cableado del interruptor con el P.L.C, y un ejemplo que 
ilustra la aplicaci6n. 
......... ... U< 
lJ 

Figura 37. Cableado de un interruptor 
CPU ED SD r--
-:1, 
+ "•,-
I 
J i'\ 
~1,
4l 
~ 
_	EJEMPLO 69 
Elaborar el programa para senalizar el disparo de un interruptor mediante una 
alarma intermitente y para el mando a distancia. . La apertura y cierre debe 
ser efectuada con clave de acceso. 
- 5.2 PROTECCION TERMICA 
En el esquema de instrumentaci6n que se ha presentado a 10 largo de este 
texto, se. han mencionado instrumentos tales como termocuplas, 
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transformadores de corriente que pueden ser cOl1siderados corno protecci6n 
de respaldo de los reles termicos. 
En esta secci6n se presenta la conexi6n y programaci6n de las protecciones 
termicas, mediante reles termicos, sondas de termistancia, lermocuplas y 
, 
transformadores de corriente Y fiu asociaci6n con el P.L.C. 
"'~i 
5.2.1 Protecci6n mediante rele termico 
La mayorfa de los reles iermicos comerciales estan provistos de dos 

contactos libres de potencial, para la senalizaci6n del disparo.· EI esquema 

de conexi6n que se muestra tiene las siguientes ventajas: 

- AI detectar el'disparo, el programa de P.L.C, desernegiza la bobina. Se 

logra con esto una desconexi6n 16gica de la salida. Si no se hiciera la
. 

desconexi6n, la salida quedaria activada y al reponer el termico, el motor 

arrancarfa sin considerar los enclavamientos, ya que el P.L.C. estarfa "ciego" 

ante esta situaci6n .. 

- Con el contacto cerrado, cableado en serie con la bobina, se obtiene una 

. protecci6n de respaldo. 
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CPU SOEO 
+ 
95 
96 . 
Figura 38. Cable ado del termico 
5.2.2 Protecci6n mediante sonda de termistancia 
.. . 
Las sondas de termistancia se utilizan tambiEm como captadores, ya que 
. estas activan un contado, una vez se ha sobrepasado el limite de 
temperatura. 
Su aplicaci6n es similar a la del rele termico y su conexi6n se muestra en la 
figura. 
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CPU ED SD 
L2 ____--'-_..:.....1 PTC• 
Figura 39. Cableado de sonda de temperatura 
5.2.3 Proteccion mediante medicion de temperatura 
La conexion de una termocupla a un modulo de entrada analogico, permite la 
proteccion del motor, mediante la vigilancia de los umbrales de calentamiento. 
Se presentan. los ejemplos que ilustran esquemas diferentes para 
implementar esta proteccion . 
. EJEMPLO 70 
Un sistema de proteccion esta conformado por vigilancia de umbrales 
termicos. EI primer limite (T1) activa una alarma de preaviso con 
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intermitencia lenta. EI limite (T2) dispara el motor y origina una interrnitencia 
rapida. T1 y T2 se ingresan por MW50 y MW52. 
T 
T2 ............................................. . 

T1 ............ ...................................................J8l_..1-1_---1..__L-_J-l--_ 

t 
EJEMPLO 71 
EI principio de la proteccion de tiempo inverso puede serempleado en las 
protecciones con P.L.C. EI ejemplo que 10 ilustra toma tres retardos 
diferentes, para varios valores de temperatura, siernpre en relacion inversa, 
. '. . 
como se muestra en la grafica. Oespues de transcurrido el tiempo 
correspondiente, se da el disparo. 
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t (s) 
20 ............ . 
. 20 .............~...... . 
5 
Figura 40. Protecci6n de tiempo inverso 
5.2.4 Protecci6n mediante medici6n de corriente 
la. aplicaci6n es similar a la protecci6n termocupla. Se puede emplear el 
esquema porvigilancia 0 por tiempo inverso. 
EI ejemplo 72 toma varios puntos de la ~gura para la aplicaci6n por tiempo 
inverso. Los puntos de disparo son ingresados por teclado numerico, 10 que 
permite el desplazamiento de la curva (cuando se requiera coordinaci6n). 
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. t(s} 
Figura 41. Para metros para coordinaci6n 
5.2.5 Proteccion de sobreveloddad 
Contando con la instrumentacion adecuada para la medicion de velocidad, se· 
posibilita la proteccion de sobrevelocidad. 
EI laboratorio de Maquinas cuenta con dinamometros,encoder 0 disco' 
ranurado con sensores. opticos y conversor freclJencia I voltaje. 
La proteccion es un comparador de software, que requiere como entradas la 
referencia y la medicion: 
Vr 
Referencia n >Vr 
Medicion I 

n 
Figura 42. Disparo por sobrevelocidad 
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EJEIVIPLO 73 
Programar una proteccion contra sobrevelocidad. La medicion se almacena 
en MW80 y la referencia se entra p~r teclado y se transfiere a la MW90. 
5.2.6 Limitaciondel numero de:,arranques 
, ",
",
"',:!( 
Como proteccion complementaria, en motores con grandes exigencias en el 
arranque, se utiliza la limitacion del numero de arranques por hora. 
5.3 APLICACION DOCUMENTADA. 
Con el capitulo 5 concluyen las aplicaciones de mando digital, abordados 

desde el capitulo 3. Se· ha preparado un proyecto con dos objetivos: Integrar 

todos los aspectos estudiados y mostrar la documentacion de este tipo de 

proyectos. 

APLICACI6N : 

Elaccioriamiento de un motor esta constituido p~r: 

- Arranque Y-A 

- Inversion de giro 

Freno D.C; con desactivaci6n p~r medici6n de velocidad cero. 
- EI cicio de trabajo es el siguiente: 
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. - Protecciones: Deteccion de disparo termico (01); respaldado por vigilancia 
de umbral con termocupla (02), disparo por sobrevelocidad (03); limitacion del· 
numero de arranques (04). Codificar mediante 3 indicadores el tipo de falla . 
. - Todos los parametros de la aplicacion deben ser programadas en la DB2 
Ty 
T1 
TF 
T2 
toC 
max 
11~ax 
Nro. Arranaues 
DWO 

DW1 

DW2 
DW3 
DW4 
DW5 
DW6 
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CIRCUITO DE POTENCIA 
F1 . 1 1 1 

K2 
K1 
K3 I I K4 
F2 
K5 
Figura 43. Circuito de Polencia 
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CABLEADO DE LA INSTRUMENTACI6N 
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Figura 44. Cable ado de la instrumentaci6n 
107 
ACCIONAMIENTO CON DISPOSITIVOS ELECTR6NICOS 

6. ACCIONAMIENTO CON DISPOSITIVOS ElECTRONICOS 
- La electr6nica de potencia cada' vez esta ganando mayor terreno en las 
, aplicaciones industriales de accionamientos electricos. 
Los regimenes de trabajo de las maquinas, abordados por la electr6nica, son 
fundamental mente el arranque, la variaci6n de velocidad y el control. 
Las normas internacionales exigen a estos equipos la dotaci6n de senales, 
tanto de entrada como de salida, digitales y anal6gicas y en algunos casos, 
puertos de comunicaciones , que posibiliten una interconexi6n con Iqs 
sistemas de automatizaci6n y control. 
, , 
No se pretende en este capitulo estudiar el detalle del diseno y 
funcionamiento de los dispositivos electr6nicos. EI objetivo es presentar una 
serie de aplicaciones que muestran la interrelaci6n con los sistemas de 
control y el diseno e implementacion de algunas rulinas de software que son 
utiles cuando se quiere comandar los actuadores electr6nicos con un P.L.C. 
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6.1 VARIADORES DE VELOCIDAD DE MAQUINAS DE INDUCCION 
(PWM) 
EI 	 dispositivo electr6nico mas utiiizado actualmente para variaci6n de 
,'~ 
velocidad de los motores dei~ducci6n ~1, el variador de frecuencia, que 
emplea las tecnicas de modulaci6n por ancho de pulso (PWM). 
Las PClrtes constitutivas de un variador son: 
'. - '. Unidad de potencia: Rectificador. Inversor 
• 	 Adquisici6n de datos: Conversores AlD, para entrada de valores de 
referencia, en formatos de corriente (4-20 mAl 0 voltaje (0-10 V), medici6n 
de velocidad por tac6metro. 
• 	 Entradas digitales: mando' en marcha lenta Gog), arranque/paro, sentido 
de giro, preselecci6n de velocidades. 
• 	 Salidas digitales: Reies para senalizaci6n de fall as. 
• 	 Conversor D/A: Salidas anal6gicas, proporcionales a la frecuencia 0 a la 
, corriente. 
• 	 Modulo de comunicaciones: Generalmente serial RS232 0 RS485, para 
programaci6n de parametros y monitoreo desde P.C.
'.,( 
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• 	 Unidad de programaci6n: Teclado para programaci6n de parametros; 
rampas de aceleraci6n I desaceleraci6n, Ifmites de protecci6n, valores , 
limite de velocidad, compensaci6n por deslizamiento. 
.• 	Modulador de ancho de pulso . 
• 	 Unidad central de procesos: 
La Figura 45 representa la arquitectura tipica de un variador y la Figura 46, la 
interconexi6n con la periferia. 
Figura 45. Diagrama de Bloques del Variador 
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Figura 46. Conexi ones del Variador con la Periferia 
6.1.1Atributos de la comunicaci6n e interconexi6n con sistemas qe 
control. ' Los variadores cuentan can modulos de control, que facilitan el 
reglaje 0 mando a distancia, par ejemplo desde un P.L.C. 
Para efectos de descripcion de las conexiones, se hace menci6n a las 
senales referidas desde el P.L.C; esto: es:una entrada digital, cor-responde a 
una entrada del P'. L.C y a una salida digital del variador. 
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Las conexiones, de manera generica, entre uno y otro son: 
Entradas digitales: 
Reles para sen aliza cion. Generalmente son programables, para indicar los 
siguientes estados: 
RUN: Se activa mientras el variador esta en funcionamiento. 
FALLA: Activada por la ocurrencia de una falla que ocasiona 
desconexi6n del motor; tal como: sobrecarga, corto circuito, 
sobrevoltaje, bajo voltaje. 
VELOCIDAD: Se acciona cuando el variador ha lIegado ala 
frecuencia de referencia. 
CONEXI6N 
CPU ED SO 
+ 
I 
I 
LJI­ -11­
Variador 
Figura 47. Conexi6n Entradas Digitales 
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Entradas analOgicas: Conversor DIA, que genera una senal en formato 
normalizado : 0-10 V, 4-20 mA. Representa en forma proporcional, la 
frecuencia de salida 0 velocidad del motor, Y la carga del mismo (amperios). 
Esta senal puede ser utilizada para et monitoreo desde P.C,
''t . 
",t 
CONEXI6N 
+ -
EA 
Variador 
Figura 48. Conexi6n Entradas Anal6gicas 
Salidas digitales. EI variador permite el mando a distancia de las siguientes 
funciones: 
• Arranque I paro 
• Mando local I remoto 
• Giro adelante I atras 
• Pulsador de marcha lenta 
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• 	 Selecci6n de la referencia: Por potenci6metro, por corriente (4-20 mA), por 
voltaje (0-10 V). 
• 	 Suiches para selecci6n binaria de velocidades preprogramadas 
-~Estas senales deben ser comaodadas por m6dulos de salida a rere libres de 
'. } 
~l~_ 
potencial, cuya conexi6n se ilustra: 
,.------.---.1A 
M.O 
r--I---13A 
A4.2 
1-t+--1I1A ' 11 a-t--l 
M.3 
15A 
stop start (-) R/L Jog Sel. Vel1 Fw RV Sel.Vel2 
Figura. 49. Conexi6n Salidas Digitales 
Salidas anal6gicas. Para la entrada de la velocidad de referencia, los 
variadores cuentan con conversor AID. Permiten la conexi6n de 
potenci6metro, corriente (4-20 mA) y voltaje (0-1 OV)~ 
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" . 
SA 
Figura 50. Cableado de Salidas Anal6gicas . 
Las salidas anal6gicas pueden ser empleadas para la implementaci6n de 
rampas de velocidad, comandadas por el P.L.C. Con ello se pueden 
configurar diferentes perfiles de funcionamiento, ampliamente utilizados a 
nivel industrial. 
Las practicas que se presentan fueron realizadas con el variador Relcon dl 
1000 existente en el laboratorio de Maquinas , cuya bornera se representa en 
la figura 51. 
Antes de montar las aplicaciones, se sugiere al estudiante se familiarice con 
el funcionamiento del variador,. realizando una practica de accionamiento 
. basico en modo manual. 
•.lAr\ONAL DE cotOo'~I:IAUNIVERSIDAD IV­
ARTAMENTO DE BIBLlOlE'CA.$ DEP d MI c;g
BtblloteeCI fo<:u\tod a n 
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EJEMPLO 76 . 

Realizar el mando del variador desde el P.L.C, con las siguientes 
condiciones: 
. f 
:;.) 
• 	 Arranque I paro; sentido de g'jro; selecci6n de velocidades, jog, velocidad e 
referencia, deben efectuarse desde un bloque de datos DB. 
• 	 Pulsador de emergencia externo 
Palabra de Control DWO 
Velocidad de referencia DW1 
Alarmas DW2 
Set. Vel Jog FWPalabra de Control 
t 
3 
t t . 
OWOl0151 . 1 	 1 07 I 06 I 05 1 04 1 03 1 02 1 01 1 DO 11 . 1 1 . 1 . 1 
Set. Vel Sel. Vel 
.RV Paro3 1 Arranque 
NOTA: Se debe hacer la conexi6n del borne 12F del variador, para 
seleccionar la referencia 4-20 rnA 
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6.2 Arrancadores suaves. 
En la actualidad, la maquina electrica rotativa mas utilizada a nivel industrial 
es el motor de induccion. Esto ha lIevado a los diseiiadores y fabricantes de 
equipos electricos y electronicos a adelantar proyectos e investigaciones 
- enfocadas al usa optimo de estos motores. 
,:~ 
. Dentro de estas investigaciones se anotan las' orientadas a mejorar las 
exigentes condiciones de arranque de los motores, ya que las, elevadas 
condiciones de par y corriente en el arranque son perjudiciales para las 
cornponentes electromecanicas de la maquina y generan difrcultades para la 
instalacion electrica. 
Los modernos desarrollos de la electronica de potencia, han permitido la 
popularizacion de los arrancadores de estado solido, tam bien denominados . 
comercialmente como arrancadores suaves. 
Estos equipos suministran al motor una tension de linea disminuida y 
aumentada progresivamente en rampa, segun las condiciones de inercia de la 
. maquina accionada. . 
EI principio de funcionamiento es el control del corte de fases de un banco de 
tiristores, tambien denominado control por fase. 
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La utilizaci6n de un arrancador suave, reporta entre otras, las siguientes 
ventajas: 
• 	 Disminuci6n de las puntas de par en el arranque, con los consiguientes 
beneficios para las partes mecanicas. 
• 	 Disminuci6n de las puntas, de corriente, con, 10 que se disminuye el 
, . ;\ 
11 
esfuerzo termico de las partes electricas y se suavizan las curvas de 
demanda, evitando as! penalizaciones por picos de demanda. Otra ventaja 
, que reporta este hecho es el aumento de la calidad de la instalaci6n 
electrica, ya que lascaidas de voltaje ocasionadas por el arranque de los 
motores no seran tan notables. 
• 	 Limitaci6n del par de aceleraci6n : al efectuarse la aceleraci6n en forma 
progresiva, ,se evitan movimientos bruscos de la maquina accionada, esto 
es significativamente importante para cargas que son sensibles a la 
tracci6n brusca bandas transportadoras, maquinas con, acoples de 
pinones, correas, c~denas. 
• 	 La vida uti! eledrica de un arrancador de estado s6lido es mayor que la de 
un arranque conmutado, ya que este ultimo tiene grandes exigencias 
debidas al arco electrico, que es bastante severo para estas categorias de 
servicio (AC 3 , AC 4 ) . , 
• 	 Cuando se tiene una clase de servicio 86 ( servicio continuo con carga 
intermitente ) , es posible utilizar el arrancador como ahorrador de energia, 
ya que en los periodos de marcha en vacio 0 de baja carga se pueden 
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reducir las perdidas en el cobre y en el hierro, disminuyendo la tension en 
bornes aplicada el motor. 
Las partes constitutivas de un arrancador generico son : 
• 	 Unidad· central : cuentanj con un microcontrolador, que efectUa las 
" 
\ 
'. 
. 
siguientes tareas : elaboradon de la logica de disparo de los tiristores, 
generacion de las rampas de aceleraci6n y desaceleraci6n, procesamiento 
de las protecciones digitales (se describiran mas adelante) .. 
• 	 Unidad de potencia : contierie et banco de tiristores, con los cuales se 
efectUa el corte de las fases. 
• 	 Unidades de entrada / salida: permiten la conexi6n del arrancador con la· 
periferia, para la programacion de parametros, sefializacion de estados, 
sefiales de mando, etc. Debido a que mediante estas unidades se realiza 
la comunicacion con los sistemas de control, se describiran mas adelante 
con mayor detalle. 
Dentro de estas unidades de E/S puede incluirse el modulo de 
comunicaciones, generalmente del tipo serial, que permite la programacion 
de parametros desde un P.C y el monitoreo remoto de la unidad. 
• 	 Modulo de protecciones : mediante la medicion de corriente y I 0 
temperatura, su digitalizacion y su manipulacion por parte de la unidad 
central, cuentan con los siguientes esquemas de proteccion digital 
120 
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vigilancia del tiempo de arranque eon limitacion de la eorriente, limitaeion 
del numero de arranques, proteecion termiea. 
La FIgura 52 muestra la eonexion del arraneador. 
~\ 
121 
ACCIONAMIENTO CON DISPOSITIVOS ELECTR6NICOS 

31N1PE- 50 Hz 230/40;..;0;....V__._---­L1 
U--~--------------~~----~ L3--~-------------+_+_._--­
N --~~----------~_4_+---­
PE--~~------~----_++_+_+_~-­
13 
12 
'1 
Puente 10 

necc.sario I 
 9 

8 

3 
T2 T3 T1 
G1 
15 AC380-415V 
14 AC200·240V 
AC 100-120V 
Nil.. 
OCL+ 24V 
CON 
DES {RESET 
::;rFaIiO 
::::JArranqua
.............: finalizado 
::::JContactor 
.............: defrensdo 
u V W 
M1 
Figura 52. Conexion del Arrancador Suave con la Periferia 
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ATR/BUTOS DE COMUNICACION CON LA PER/FERIA 
Las unidades de E/S, como se anoto anteriormente, realizan la conexi6n con 
la periferia y el dialogo hombre I maquina para la programaci6n de 
para metros. 
Se enumeran a continuaci6n estas, unidades y se ilustra la conexi6n con el 
P.L.C . Las senales se describen tomando como referenda el P.L.C. , i.e : 
una entrada digital corresponde a una entrada del P.L.C y a una salida del 
arrancador. 
Entradas digitales 
EI arrancador senaliza los siguientes estados, mediante' reles libres de 
. potencial; los cuales permiten la conexi6n con las entradas de un P.L.C. : 
falla, tiempo de arranque finalizado. 
Estas . senales permiten el monitoreo de la unidad desde el sistema de 
automatizaci6n y control. 
Salidas digitales 
EI arrancador recibe contactos de reles provenientes de los m6dulos de 
salida digital de los controladores, con los cuales se permite el mando. a 
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distancia desde el sistema de automatizacion y control : arranque, paro, 
seleccion de la opcion de ahorro de energia. 
, 
Ademas de estas senales de tipo digital, los arrancadores cuentan con 
conVerso res NO , . para la pa~ametrizacion de algunos va/ores mediante 
. " , 
potenciometros, instalados en lcis paneles de programacion . 
Las variables que posibilitan esta programacion son : voltaje inicial de 
arranque (entre el 20 % y el 80 % del voltaje nominal) , tiempo de arranque, 
tiempo de frenado, limite de disparo termico . 
Ejemplo de aplicacion : mando de un arrancador suave desde P.L.C 
Se implementaran las siguientes funciones de mando : 
• 	 Arranque y paro del arrancador desde el P.L.C. 
• 	 Mando del contactor de linea: debe entrar al pulsar "arranque" y antes de 
enviar la senal de habilitacion de arranque. 
• 	 Mando del contactor "by-pass" . En e\ esquema de potencia, se muestra un 
contactor que se acciona al terminar el tiempo de arranque. 
• 	 Oisparo del contactor de linea por falla en el arrancador. 
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DIRECCIONAMIENTO 

SENAL DIRECCION COMENTARIO 
PO E 2.0 Pulsador de paro 
P1 E 2.1 Pulsador de arranque 
F1 E 2.2 Termico 
F2 E 2.3 Falla del arrancador 
ST E2.4 Tiempo de arranque terminado 
ES A4.0 Opci6n de ahorro de energia habilitada 
SO A4.1 Paro 
S1 A4.2 Arranque 
K1 A5.0 Contactor de linea 
K2 A 5.1 Contactor by-pass 
H1 A5.2 Indicador de falla 
1-12 A5.3 Indicador deestadode operaci6n 
, 
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7.. MANDO Y MONITOREO POR P.C. 
:i 
La concepci6n del accionamientq electrico presentado en los capitulos anteriores, 
~.~ 
permite utilizar el P.LC. para: 
• 	 EI control del proceso en el primer nivel del sistema. 
• 	 La adquisici6n de datos del proceso, para ser lIevados al nivel de monitoreo 
(niveI2) 
• 	 Y el· procesamiento de datos enviados desde el nivel 2, para efectuar el mando· 
. remoto del proceso desde un centro de control. 
Las funciones de mando y monitoreo desde un P.C. pueden ser implementadas con 
lenguajes de programaci6n de alto nivel o con programas diseiiados para tal fin, 
denominados programas de supervisi6n y control (SCADA) 0 programas de 
interface hombre/maquina (MMI). 
Algunas caracteristicas de los programas de supervisi6n son: 
• 	 Adquisici6n de datos, enviados por el P.L.C, y representaci6n dinamica de estos 
(Dinamic data Exchange). 
I 

I 

I : 
l 

r 
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• 	 Entrada de datos desde las unidades de entrada del P.C.: Teclado, mouse, 
lapiz 6ptico, etc. ; con los cuales se pueden efectuar los mandos del proceso. 
• 	 Manejo de alarmas: Indicaci6n de estados de alarma, registro de eventos de 
alarma. 
• 	 Histogramas: Graficas en tiempo real de las tendencias del comportamiento de 
, 1 
, 
:~
. las variables. 
• 	 Niveles de acceso: Claves de acceso para el ingreso de distintos niveles del 
programa: Diseno, modificaci6n de parametros, operaci6n 
• 	 Generaci6n de archivos, compatibles con los sistemas de informaci6n, con el fin 
de efectuar el enlace con el nivel de gesti6n. 
EI sentido de la comunicaci6n entre el P.C. y el P.L.C. es el siguiente: 
PLC 
Monitoreo 
/ 

EI intercambio de informaci6n entre ambos equipos se hace por medio de archivos 
o arreglos matriciales en el P.C. y bloque de datos en el P.L.C. 
1?7 
· Mando y Monitoreo por P.C 
PC P.LC. 
Archivo Mando DB Mando 
Archivo monitoreo DB monitoreo . 
< 

Un ejemplo sencillo servin~ para ilustrar este intercambio de informaci6n 
Se desea efectuar el mando directo de un motor desde un P.C. Los mandos se 
ingresan mediante la selecci6n de un icono con un mouse. 
1?R 
Mando y Monitoreo por p.e 
o Arranque 
o Paro 
,1 
~" 
Se requiere monitorear las siguierites condiciones: 
" , 
• Estado de operaci6n (ON IOFF) " 
• Disparo termico 
En el programa de supervisi6nse definen los siguientes archivos' binarios para el 
mando y monitoreo 
START 

STOP para el arranque y para 

OP 

OL para el estadc;> de operaci6n y el disparo lermico 

1?f.l 
Mando y Monitoreo por p.e .~ 
START 
STOP 
(Mb10)DB mando 
M10.1 M10.0 
==> I l I l 
stop Start 
, 
(Mb12)DB mando 
OP 
M12.1 M12.0 
OL 
I< 1 1 
OL OP 
EI programa de P.L.C. para esta situaci6n es el siguiente : 
M10.0 M10.1 EO.O (Termico) 
j{-."-----tOl--I Activaci6n 
M12.0 
M12.0 
1~n 
- Mando y Monitoreo por p.e 
~~j~1--------------~O~~ Termico 

EO.O M12.1 

Salida al motor~~II~----------lOI---I 
M12.0 A5.0 
La mayor parte de los proyectos de supervision, exigen la transferencia de grandes 
volumenes de informacion entre el P.C. yel P.L.C. para realizar el mando desde 
los niveles superiores de gesti6n y mando centralizado. . 
En este esquema, el envio de archivos para el mando se denomina "RECETAS" y 
al recepci6n de archivos para el monitoreo se denomina "REPORTES" 
1::l1 
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PC P.LC. 
Recelas DB Recetas 
Archiva Repartes DB Repartes 
EJEMPLO DE APLICACION: 
Se ha disenado una aplicacion para el mando y monit?reo por P .C. ulilizando el 
sofware de ICONICS, denominado GENESIS, con elque cuenta ellaboratorio. 
Se implementan tres panlallas para realizar estas funciones : 
1:i? 
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• Pantalla de mando y parametrizacion : 
Con los siguientes campos: 
• . Arranque 
• Paro 
• Tiempo de cicio. 
• Velocidad de referencia 
• Sentido de giro 
• limite para disparo termico 
• Retardo para disparo termico 
• Limite para disparo de sobrevelocidad 
La DB recetas se organizo asi : 
Mandos digitales 
Tiempo de cicio 
Velocidad 
Limite termico 
.Retardo Disparo 
Limite velocidad 
MB40 MB40 
MB42 
Arranque/ 
. ParoMB44 
Giro 
MB46 FwlRv 
MB48 

MB60 

Mandos digitales 
Mando y Monitoreo por p.e 
.. Pantalla de monitoreo : 
Se visualizaran la siguientes variables y estados : 
• Estado de operaci6n (ON JOFF. Alarma). 
• Sentido de giro. 
( 
• Velocidad real. 
• Corriente. 
• Temperatura. 
• Tiempo transcurrido del cicio . 
. La DBreportes se configuro asi : 
Digital 
MB50Digital 
Velocidad 
Corriente 
Temperatura 
Tciclo 
MB50 
MB52 
ON/OFF
MB54 
MB56 Alarma 
MB5S Giro 
FwfRv 
• Pantalla de alarmas 
Se reportaron las siguientes alarmas : 
• Disparo termico 
1~4 
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• Disparo magnetico 
• Sobrevelocidad 
• Perdida de fase 
• Limite de numero de arranques/hora 
DB alarmas 
, , 
MB100 
Disparo T ermico 
Disparo magnetico 
Sobrevelocidad 
Perdidad de fase 
I 
I 
I 
I 
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